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ABSTRAK 
Kegiatan eksplorasi dalam industri migas untuk menemukan cadangan hidrokarbon masih 
terus dilakukan hingga saat ini. Lapisan S Lapangan P merupakan salah satu reservoir minyak yang 
baru ditemukan. Pada lapisan ini telah dilakukan dua pemboran sumur eksplorasi, yaitu sumur JA-02 
dan JA-03. Hasil pemboran kedua sumur tersebut membuktikan potensi hidrokarbon pada Lapisan S 
sehingga pengembangan dapat dilakukan. Penelitian ini dimaksudkan untuk melakukan optimasi 
produksi terhadap Lapisan S guna meningkatkan perolehan minyak dengan menggunakan simulasi 
reservoir. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan simulator CMG 2015 Black Oil (Imex). 
Tahapan penelitian dimulai dengan persiapan dan pengolahan data yang meliputi data geologi, 
karakteristik batuan, karakteristik fluida, serta data produksi, kemudian dilakukan inisialisasi, dan 
dilanjutkan dengan history matching yang diakhiri dengan tahapan pembuatan skenario produksi. 
Terdapat dua skenario yang dibuat dalam penelitian ini dan kedua skenario tersebut dijalankan hingga 
31 Desember 2035. Penentuan skenario ini didasarkan pada distribusi sifat fisik batuan dan fluida 
reservoir serta cadangan sisa reservoir. Pada skenario I (basecase) dimana kedua sumur yang sudah 
ada tetap berproduksi tanpa melakukan perubahan parameter apapun dan didapat nilai incremental RF 
sebesar 8.66% terhadap current RF, yaitu sebesar 536.35 MBBL. Adapun skenario II (skenario I + 3 
sumur infill) memberikan nilai incremental RF sebesar 24.15% terhadap current RF, yaitu sebesar 
1495.57 MBBL. Dari penelitian skenario pengembangan yang telah dilakukan, didapati skenario II 
sebagai skenario pengembangan terbaik. 
 
Kata kunci: Optimasi Produksi, Simulasi Reservoir, Skenario Produksi, Incremental RF 
 
ABSTRACT 
Exploration activities in the oil and gas industry to find hydrocarbon reserves are still 
ongoing. The S Field P layer is one of the newly discovered oil reservoirs. In this layer, two 
exploration wells have been drilled, namely JA-02 and JA-03 wells. The results of drilling the two 
wells prove the potential for hydrocarbons in the S Layer so that development can be carried out. This 
research is intended to optimize the production of the S Layer in order to increase oil recovery using 
reservoir simulations. This research was conducted using the 2015 CMG Black Oil simulator (Imex). 
The research began with the preparation and processing of data covering geological data, rock 
characteristics, fluid characteristics, and production data, then initialization was carried out, and 
continued with history matching which ended with the stages of making production scenarios. There 
are two scenarios created in this study and both of these scenarios are run until 31 December 2035. 
The determination of this scenario is based on the distribution of the physical properties of rocks and 
reservoir fluids and reservoir reservoir reserves. In scenario I (basecase) where the two existing wells 
continue to produce without changing any parameters and an incremental RF of 8.66% (536.35 
MBBL) is obtained from the current RF. The second scenario (scenario I + 6 infill wells) gives an 
incremental RF of 24.15% (1495.57 MBBL) from the current RF. From the development scenario 
research that has been done, found scenario II as the best development scenario. 
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Evaluasi kondisi suatu reservoir 
merupakan salah satu kegiatan penting untuk 
melakukan penelitian terhadap karakter dan 
perilaku reservoirnya. Hal ini bertujuan untuk 
menentukan skenario terbaik untuk 
mengembangkan lapangan migas sehingga 
pengurasan hidrokarbon dapat dilakukan 
secara optimal. 
Salah satu metode evaluasi kondisi 
reservoir adalah dengan menggunakan 
simulasi reservoir. Simulasi reservoir 
merupakan suatu usaha untuk memodelkan 
kondisi aktual reservoir melalui software pada 
komputer, sehingga dapat diprediksi kinerja 
reservoir dan perolehan minyak yang akan 
didapat pada masa yang akan datang (Azhari 
& Djumantara, 2016). Simulasi reservoir 
sendiri merupakan kegiatan yang kompleks 
yang dipengaruhi beberapa faktor, yaitu rock 
properties, fluid properties, heterogenitas 




Penelitian ini dilakukan dengan 
membuat beberapa skenario pengembangan 
berdasarkan simulasi yang telah dilakukan. 
Kemudian peningkatan recovery factor untuk 
setiap skenario akan dibuat dan dilihat sebagai 
tolak ukur tiap skenario.  Adapun penelitian ini 
menggunakan software CMG. 
Tahapan awalnya adalah pengumpulan 
dan pengolahan data. Beberapa data yang 
diolah pada tahap ini adalah karakteristik 
fluida reservoir yang diperlukan untuk 
mengetahui perilaku volumetrik reservoir 
minyak dan gas bumi (Ahmed, 2019). Selain 
itu juga pengolahan data karakteristik batuan 
reservoir yang merupakan segala macam sifat 
yang dimiliki oleh batuan dalam formasi dan 
yang berhubungan dengan kelistrikan, 
kemagnetan, mekanika, dan sebagainya 
(Nugrahanti & Sumantri, 1992). Data yang 
telah dikumpulkan dan diolah selanjutnya 
dimasukkan ke dalam simulator. 
Tahap berikutnya adalah pembuatan 
model reservoir. Langkah awal pada tahap ini 
adalah melakukan import data statik kemudian 
memasukkan berbagai parameter dinamik 
sehingga model semakin mendekati kondisi 
aktual reservoir. 
Setelah tahap pembuatan model 
reservoir, selanjutnya melakukan validasi 
model yang telah dibuat. Pada tahap ini 
validasi dilakukan dengan melakukan 
perbandingan OOIP hasil simulasi dengan 
hasil perhitungan volumetrik atau metode 
material balance yang disebut juga dengan 
proses inisialisasi. Untuk kegiatan inisialisasi 
dianjurkan untuk menggunakan OOIP hasil 
perhitungan dengan metode material balance 
karena tingkat akurasi lebih baik serta input 
data yang lebih lengkap sehingga lebih 
mendekati kondisi aktual (Rahmawan, 
Ridaliyani, & Samsol, 2019). Namun pada 
penelitian ini digunakan nilai hasil perhitungan 
volumetrik karena keterbatasan data. 
Inisialisasi dapat dikatakan berhasil bila 
perbedaan nilai OOIP hasil simulasi dengan 
hasil perhitungan volumetrik telah memenuhi 
syarat. 
Tahapan berikutnya adalah melakukan 
history matching yang bertujuan untuk 
menguji validitas atau keakuratan dari model 
reservoir yang telah dibuat. Proses ini 
bertujuan untuk menyelaraskan model yang 
dibuat dengan kondisi reservoir sebenarnya. 
Adapun proses ini dilakukan untuk 
menyelaraskan kinerja model reservoir dengan 
data aktual produksi sumur dengan melakukan 
import data produksi ke software CMG. 
Setelah proses history matching 
selesai, dilakukan peramalan produksi dengan 
melihat performa dari tiap skenario yang ada. 
Selain itu juga dikalkukasikan recovery factor 
dari beberapa skenario yang dibuat dan dipilih 
skenario yang terbaik dengan nilai recovery 
factor yang tinggi. Berikut ini adalah diagram 
alir tahapan simulasi reservoir. 
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Gambar 1. Diagram Alir 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Lapisan S merupakan salah satu 
lapisan yang baru ditemukan dan telah 
dilakukan dua pemboran sumur eksplorasi; 
sumur JA-02 pada tahun 2012 dan sumur JA-
03 pada tahun 2015. 
 
Lapisan S memiliki OOIP volumetrik 
(model statik) sebesar 6.20 MMBBL. 
Performa produksi minyak pada Lapisan S 
sejak awal produksi tahun 2013 hingga awal 
tahun 2020 dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Performa Produksi Lapisan S 
 
Langkah berikutnya adalah persiapan 
data. Persiapan dan analisis data yang baik 
sangat penting dalam proses pembuatan model 
simulasi. Hasil analisis data ini nantinya dapat 
digunakan untuk validasi model geologi 
reservoir, input nilai ke dalam simulasi, dan 
akan membantu percepatan proses history 
matching. Berikut adalah data inisial Lapangan 
P Lapisan S. 
 
Tabel 1. Kondisi Inisial Lapangan P Lapisan S 
Parameter Nilai/Keterangan Satuan 
Sumur Uji JA-02 - 
Lapisan S - 
P˚ Reservoir 2677 psig 
T˚ Reservoir 260 ˚F 
Pb 2670 psig 
Rs 1.416 scf/stb 
Bo 1.986 bbl/stb 
 
Beberapa data yang telah tersedia 
perlu diolah terlebih dahulu agar dapat 
dimasukkan ke dalam simulator. Adapun 
pengolahan data yang dilakukan penulis 
adalah pengolahan data core meliputi (Routine 
Core Analysis) RCAL dan (Special Core 
Analysis) SCAL. 
Hal pertama yang dilakukan dalam 
pengolahan data adalah analisis rock type. 
Analisis dilakukan dengan membuat grafik 
indeks permeabilitas terhadap jumlah sampel. 
Data yang diperlukan berasal dari RCAL yaitu 
permeabilitas. Hasil analisis dapat dilihat pada 
tabel 2. 
 
Tabel 2. Hasil analisis rock type 
Rock 
Type Permeability Range Unit 
1 0.880 ≤ Perm < 5.512 mD 
2 5.512 ≤ Perm < 75.686 mD 
3 Perm ≥ 75.686 mD 
 
Langkah berikutnya dilakukan 
pengolahan data untuk membuat kurva 
hubungan permeabilitas relatif tiap rock type. 
Pada kegiatan ini data yang dibutuhkan berasal 
dari data SCAL. 
Langkah pertama adalah melakukan 
normalisasi terhadap data core yang tersedia. 
Normalisasi adalah kegiatan pengelompokkan 
atribut yang membentuk entitas sederhana 
yang bertujuan untuk memastikan kualitas data 
bersifat baik (Pane dkk., 2019). Selanjutnya 
dilakukan denormalisasi dari hasil normalisasi 
yang telah dilakukan. Denormalisasi 
merupakan proses penggabungan nilai yang 
dilakukan dengan cermat dan hati-hati yang 
bertujuan untuk meningkatkan kinerja 
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(Indrajani, 2018). Kemudian dilakukan 
perhitungan nilai end point SCAL. Data untuk 
perhitungan tesebut berasal dari data SCAL. 
Hasil dari perhitungan end point SCAL 
digunakan untuk menentukan kurva hubungan 
permeabilitas relatif tiap rock type. 
 Langkah selanjutnya adalah 
melakukan pemodelan reservoir. Model 
reservoir berasal dari penggabungan antara 
model geologi (statik) dan data reservoir 
(dinamik). Pemodelan menggunakan 
perangkat lunak yaitu CMG (Computer 
Modelling Group) dan data model dapat dilihat 





Tabel 3. Karakteristik Model Lapisan S 
Lapangan P 
Lapisan S Lapangan P 
Model Simulasi Black Oil 
Bentuk Grid Cartesian 
Dimensi Grid 61 x 71 x 79 
Total Grid 375803 
Jumlah Grid Aktif 115270 
 
 Pada penelitian ini peneliti 
mendapatkan model statik sehingga tidak 
dilakukan pengolahan data statik. Hasil 
penggabungan dari model statik dan dan 
model dinamik mampu memberikan gambaran 
persebaran sifat fisik reservoir. Pada gambar 




Gambar 5. Peta Distribusi Permeabilitas Arah 
I 
 Peta distribusi permeabilitas arah I ini 
akan menjadi petunjuk dan pertimbangan 
dalam melakukan pengembangan lapangan. 
 Selain peta distribusi permeabilitas 
arah I, beberapa peta distribusi lain juga 
menjadi petunjuk dan pertimbangan dalam 
melakukan pengembangan lapangan. Karena 
itu perlu diperhatikan beberapa paramater lain, 
seperti peta distribusi porositas. 
 
 
Gambar 6. Peta Distribusi Porositas 
 
 Setelah pengumpulan data, 
pengolahan, dan pembuatan model reservoir 
selesai, langkah berikutnya adalah melakukan 
proses inisialisasi. Inisialisasi merupakan 
proses penyelarasan kondisi awal reservoir 
dengan simulasi. 
 Dalam tahapan inisialisasi, yang 
diselaraskan adalah nilai OOIP (Original Oil 
in Place). Perbedaan nilai OOIP volumetrik 
(model statik) dengan hasil simulasi tidak 
lebih dari ±5%. Perbedaan OOIP volumetrik 
(model statik) dengan hasil simulasi dapat 
dilihat pada Tabel 4. 
 










S 6.20 6.37 2.74% 
 
 Setelah tahap inisialisasi selesai, 
selanjutnya dilakukan tahap history matching. 
Pada tahap ini dilakukan pencocokkan 
performa lapangan aktual dengan hasil analisis 
dari simulator. Tahapan ini memegang peranan 
penting dalam simulasi reservoir karena akan 
menentukan keberhasilan peramalan produksi. 
Karena itu history matching juga merupakan 
proses validasi model simulasi reservoir 
dengan kondisi aktual reservoir. Hasil history 
matching dapat dilihat pada tabel berikut. 
 













Cum. 304.43 302. -7.88 MBBL 
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 Langkah berikutnya adalah melakukan 
analisis skenario pengembangan. Analisis 
skenario pengembangan dilakukan dengan 
memprediksikan kinerja reservoir hingga 31 
Desember 2035. Salah satu perencanaan dalam 
pengembangan lapisan ini yaitu melakukan 
penambahan sumur produksi. Penentuan titik 
sumur produksi baru memperhatikan peta 
distribusi porositas pada gambar 6 dan peta oil 
per unit area pada gambar berikut. 
 
 
Gambar 7. Peta Oil per Unit Area 
 
 Analisis skenario pengembangan 
terbaik untuk lapangan yang telah dilakukan 
peneliti menghasilkan dua skenario, yaitu: 
a. Skenario I, yaitu basecase 
b. Skenario II, yaitu skenario I dan 
penambahan 3 sumur produksi 
 
 Dari kedua skenario yang telah 
dilakukan, dapat dilihat hasil dari kumulatif 
produksi dan persentase faktor perolehan tiap 
skenario pada tabel berikut. 
 





















2 1797.58 29 1495.57 24.2 
 
 Dari tabel diatas diketahui bahwa 
skenario II memberikan pertambahan 
kumulatif produksi paling besar dan nilai RF 
(Recovery Factor) tertinggi. 
 
KESIMPULAN 
 Dari analisis skenario produksi dengan 
simulasi reservoir yang telah dilakukan, 
beberapa kesimpulan yang dapat ditarik adalah 
sebagai berikut. 
1. Telah tercapai keselerasan antara model 
simulasi dengan kondisi aktual yang 
ditandai dengan perbedaan Original Oil in 
Place (OOIP) dari simulasi reservoir dan 
perhitungan volumetrik tersebut adalah -
2.74% dengan rincian nilai OOIP 
berdasarkan perhitungan volumetrik 
adalah sebesar 6.37 MMBBL dan nilai 
OOIP berdasarkan simulasi adalah 
sebesar 6.195 MMBBL dan untuk history 
matching ditandai dengan selisih untuk 
liquid, minyak, air, dan gas berturut-turut 
adalah -0.081%, +7.88%, -6.24%, dan -
0.22%. 
2. Produksi kumulatif minyak hingga Maret 
2020 dengan simulasi adalah sebesar 
302.01 MBBL, sehingga faktor perolehan 
minyak dari Lapangan P Lapisan S Blok 
X hingga Maret 2020 adalah 4.87%. 
3. Skenario I (basecase dan do nothing) 
menghasilkan produksi kumulatif minyak 
sebesar 838.36 MBBL dengan faktor 
perolehan sebesar 13.54%. 
4. Skenario II (skenario I + penambahan 3 
sumur produksi) menghasilkan kumulatif 
produksi minyak sebesar 1797.58 MBBL 
dengan faktor perolehan sebesar 24.2%. 
5. Skenario yang paling baik untuk 
dilakukan pada lapisan terkait adalah 
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